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Beschreibung 

Laterale Thyristorstruktur zum Schutz vor elektrostatischer 
Entladung 

Die Erfindung betrifft eine laterale Thyristorstruktur zum 
Schutz vor elektrostatischer Entladung. 

Integrierte Schaltkreise haben, wie in Figur 1 gezeigt, min- 
destens eine zu schutzende innere Schaltung 4, zwei Versor- 
gungsanschlusse 1, 2 sowie einen Anschluss 3 fur Eingang oder 
Ausgang. Im Falle einer elektrostatischen Entladung (ESD) in 
den Eingang/Ausgang kann eine sehr hohe Spannung / ein sehr 
starker Strom auf die Funktionselemente der inneren Schaltung 
4 gelangen. Hiervon betroffen sind z. B. Gate-Oxide oder die 
Diffusionen von Ausgangstransistoren . 

Aufierdem kann die Entladung iiber immer vorhandene bipolare 
parasitare Elemente auch die Versorgungsleitungen (1, 2) er- 
reichen. In beiden Fallen konnen irreversible Schaden an der 
integrierten Schaltung entstehen. Ublicherweise werden daher 
Klemmvorrichtungen 5 an den Versorgungsanschlussen 1, 2 ange- 
bracht, die die Versorgungsleitungen und die darnit verbunde- 
nen Elemente schiitzen sollen. Zum Teil verfugen integrierte 
Schaltungen durch inharente parasitare bipolare Elemente iiber 
einen gewissen Selbstschut z , der jedoch meist nicht ausrei- 
chend ist. 

Speziell bei Schaltungen, die mit hohen Versorgungsspannungen 
(z.B. 8V) arbeiten und die deshalb spezielle Hochvolttransi- 
storen mit Driftzone aufweisen, triggern die inharenten para- 
sitaren Elemente jedoch spat oder gar nicht. Eine 
Eigenschut zwirkung ist daher praktisch nicht vorhanden und es 
konnen Schaden durch ESD in dem Eingang/Ausgang 3 auftreten. 
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Aus diesem Grund wird - wie beispielsweise in der deutschen 
Of f enlegungsschrif t DE 41 35 522 gezeigt - eine Klemmschal- 
tung 6 am Eingang/Ausgang zur Klemmung gegen eine Versor- 
gungsleitung 2 hinzugefiigt, die bei einer elektrostat ischen 
Entladung (ESD) die Spannung am Eingang/Ausgang auf vertrag- 
liche Werte reduziert und die Entladung ableitet . Zudem er- 
folgt in der Regel auch eine Klemmung beispielsweise mittels 
einer Diode 7 gegen den anderen Versorgungsanschluss 1. Es 
kommt fur die meisten Eingang/Ausgang-Schaltungen nur ein 
Parallelschutz in Frage, da in der Regel kein Serienwider- 
stand eingefugt werden darf. Als Schut zelemente finden dabei 
Thyristoren, Feld-Oxid-Transis-toren oder Dioden Anwendung. 

Bei Dioden ist jedoch problematisch, dass die Spannung an der 
Diode bei hohen Stromen recht gross werden kann, insbesondere 
in Sperrrichtung, wodurch empfindliche Gate-Oxide und Diffu- 
sionen der zu schutzenden inneren Schaltung beschadigt werden 
konnen. Daruber hinaus sind Dioden auf grund ihres grossen 
Flachenbedarf s insbesondere bei integrierten Schaltkreisen 
mit mehreren Eingangen und/oder Ausgangen sehr ungunstig. 

Feld-Oxid-Transistoren konnen die Spannung zwar relativ gut 
klemmen, je nach der externen oder internen Beschaltung des 
Eingang/Ausgangs kann es aber vorkommen, dass der Feld-Oxid- 
Transistor in der Awendungsschaltung nach dem Ziinden in einem 
sehr niederohmigen Zustand bei mittlerer Spannung verbleibt, 
wodurch der Eingang/Ausgang in seiner Funktion gestort wird. 
Kann beispielsweise eine externe Quelle einen ausreichenden 
Strom bei hoher Spannung liefern, dann kann es vorkommen, 
dass ein Transient am Eingang/Ausgang das Klemmelement zuen- 
det und dieses aufgrund der "weichen Zundcharakteristik" ei- 
ner Feld-Oxid-Transistorstruktur nicht mehr verlischt. Damit 
wird aber die Funktion der Schaltung so gestort, dass nur 
noch Ausschalten und nachf olgendes Einschalten die Feld-Oxid- 
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Transistorstruktur loschen und damit die ursprungliche Funk- 
tionsf ahigkeit der Schaltung wieder herstellen kann. 

Thyristoren ohne jede besondere Zundmassname Ziehen im einge- 
schalteten Zustand so viel Strom ("harte Ziindcharakteris- 
tik"), dass die externe/interne Quelle stark belastet wird 
und der Thyristor aufgrund des Spannungseinbruchs der Quelle 
auf jeden Fall verlischt. Allerdings wird die Schut zwir kung 
durch eine relativ hohe Zundspannung begrenzt, so dass Be- 
schadigungen der Schaltung vor Erreichen der Zundspannung 
durchaus moglich sind. 

Ein spezieller Hochvolt-Thyristor mit Hochvolt-Transistor als 
Zundelement schliesslich klemmt zwar auch die Spannung auf so 
niedrige Werte, dass keine sinnvolle Aussen/Innenbeschaltung 
ein "Hangenbleiben" verursachen kann. Allerdings ziindet ein 
Hochvolt-Transistor als Zundelement aufgrund der Driftzone so 
spat, dass empfindliche Strukturen bereits beschadigt sein 
konnen . 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Thyris- 
torstruktur zum Schutz vor elektrostatischer Entladung anzu- 
geben, die eine niedrigere Zundspannung aufweist und auflerdem 
nicht im eingeschalteten Zustand hangenbleiben kann. 

Die Aufgabe wird durch eine Thyristortruktur gemass Patentan- 
spruch 1 gelost. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Er- 
f indungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen . 

Vorteil der Erfindung ist es , dass mit geringem Aufwand der 
Konflikt zwischen Zundverhalten einerseits und Ausschaltver- 
halten andererseits ausgeraumt wird, wobei erf indungsgemass 
ein Feldoxid-Transsitor mit seinem gunstigen Einschaltverhal- 
ten und ein Thyristor mit seinem gunstigen Ausschaltverhalten 
kombiniert werden . 



M. Czech 



J. Kessel 
E. Wagner 
U. Theus 



^2-1850 

HO /go 

5. Jan. 2000 



4 

Erreicht wird dies im einzelnen insbesondere durch eine Thy- 
ristorstruktur zum Schutz vor elektrostatischer Entladung, 
welche ein Halbleitersubstrat von einem ersten Leitfahig- 
keitstyp mit einer Oberflache und einen Wannenbereich von ei- 
nem zweiten dem ersten entgegengesetzten Leitf ahigkeitstyp, 
der in die Oberflache des Halbleitersubstrats eingebracht 
ist, aufweist. Des weiteren ist ein erstes stark dotiertes 
Gebiet vom zweiten Leitf ahigkeitstyp in die Oberflache des 
Halbleitersubstrats eingebracht und mit einem ersten An- 
schluss elektrisch verbunden. Ein zweites stark dotiertes Ge- 
biet vom ersten Leitf ahigkeitstyp ist in den Wannenbereich 
eingebracht und mit einem zweiten Anschluss elektrisch ver- 
bunden. Ein drittes stark dotiertes Gebiet vom zweiten Leit- 
f ahigkeitstyp ist in den Wannenbereich eingebracht und mit 
dem zweiten Anschluss elektrisch verbunden, wobei es raumlich 
zwischen dem ersten stark dotierten Gebiet und dem zweiten 
stark dotierten Gebiet angeordnet ist. Schliesslich ist ein 
viertes stark dotiertes Gebiet vom zweiten Leitf ahigkeitstyp 
vorgesehen, das in die Oberflache des Halbleitersubstrats und 
in den Wannenbereich eingebracht ist und raumlich uber dem 
zwischen dem Halbleitersubstrat und dem Wannenbereich gebil- 
deten pn-Obergang und zwischen dem dritten stark dotierten 
Gebiet und dem ersten stark dotierten Gebiet angeordnet ist. 

Da die erf indungsgemasse laterale Thyristors truktur zum 
Schutz vor elektrostatischer Entladung eine Zundspannung von 
ungefahr 12 Volt aufweist, wird ein wirksamer Schutz auch fur 
VLSI-Schaltungen in CMOS-Technologie erzielt, bei denen sehr 
diinne Gateoxide und kurze Kanallangen in den Transistoren 
vorliegen . 

Diese niedrigere Zundspannung von ungefahr 12 Volt wird da- 
durch erzielt, dass das elektrische Feld zwischen dem vierten 
stark dotierten Gebiet vom zweiten Leitf ahigkeitstyp, das in 
die Oberflache des Halbleitersubstrats und in den Wannenbe- 
reich eingebracht ist, und dem Halbleitersubstrat hoher ist 
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als das elektrische Feld zwischen dem Wannenbereich und dem 
Halbleitersubstrat. Dadurch kommt es zu einem Lawinendurch- 
bruch zwischen dem vierten stark dotierten Gebiet, das in die 
Oberflache des Halbleitersubstrat und in den Wannenbereich 
eingebracht ist und dem Halbleitersubstrat. Die vom Lawinen- 
durchbruch generierten Ladungstrager steuern dabei die Basis 
eines npn-Transistors auf, wobei der npn-Transistor aus dem 
ersten stark dotierten Gebiet vom zweiten Leit f ahigkeitstyp, 
dem Halbleitersubstrat und dem Wannenbereich gebildet wird. 
Der Wannenbereich bildet bei dem npn-Transistor den Kollek- 
tor, das Halbleitersubstrat bildet die Basis und das erste 
stark dotierte Gebiet bildet den Emitter. Durch das Aufsteu- 
ern der Basis durch die durch den Lawinendurchbruch generier- 
ten Ladungstrager wird der npn-Transistor eingeschaltet , so 
dass ein Stromfluss von der Anode zur Kathode in der latera- 
len Thyristorstruktur stattfindet. 

Die erf indungsgemasse laterale Thyristorstruktur zum Schutz 
vor elektrostatischer Entladung kann problemlos in die der- 
zeit verfugbaren CMOS-Prozesse eingebunden werden. Das 
heisst, dass ohne grosse Abanderung, insbesondere ohne weite- 
re Masken und Spezialschritte, die laterale Thyristorstruktur 
in einen CMOS-IC monolithisch integriert werden kann. Es ist 
jedoch aber auch denkbar, die laterale Thyristorstruktur in 
andere Halbleiterschaltungen, die aus anderen Prozessen her- 
vorgegangen sind, zu integrieren. Denkbar waren dabei BiCMOS- 
Prozesse, verschiedene Prozesse der Leis tungshalbleiter sowie 
verschiedene DRAM-Prozesse . 

Vorzugsweise sind demnach zwischen dem ersten stark dotierten 
Gebiet und dem vierten stark dotierten Gebiet sowie zwischen 
dem zweiten stark dotierten Gebiet und dem vierten stark do- 
tierten Gebiet Feldoxidbereiche angeordnet, wie sie bei CMOS- 
Techniken ublich sind. Diese Feldoxidbereiche werden in CMOS- 
Technologien durch thermische Oxidation von Silizium erzeugt. 
Dabei setzt man die Oberflache des Halbleitersubs-trats in 
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einem Ofen bei ca. 1000°C einem Strom reinen Sauerstoff gases 
oder aber inerten Stickstoff gases mit einem Anteil an Wasser- 
dampf aus. In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
konnen mehrere, vorzugsweise zwei, laterale Thyristorstruktu- 
ren nebeneinander in das Halbleitersubstrat integriert werden 
vorzugsweise umgeben von einem Substrat kontaktring . Vorzugs- 
weise werden dann die zweiten stark dotierten Gebiete vom er- 
sten Leitf ahigkeitstyp, die in die Wannenbereiche eingebracht 
sind, nach aussen gesetzt, so dass das Halbleitersubstrat 
rings urn die lateralen Thyristorstrukturen auf definiertem 
Potential gehalten werden. Dadurch wird ein wirksamer "Latch- 
up"-Schutz erzielt. Damit ist gemeint, dass die Umgebung der 
lateralen Thyristorstrukturen vor einem ungewollten Ziinden 
geschutzt wird. 

Auflerdem sind die Thyristoren so besser miteinander verkop- 
pelt, was ein einseitiges Ausschalten verhindert, was die 
Ausschaltproblemat ik wesentlich entscharft, und so der Strom- 
bedarf der Struktur im eingeschalteten Zustand immer maximal 
bleibt . 

Eine weitere Fortbildung besteht im Vertauschen von Gebiet 23 
und 24 , wodurch sich ein anderes Zundverhalten (spater) und 
Abschaltverhalten ergibt (mehr Strombedarf ) . 

Es kann zudem vorgesehen werden, dass in einen Feldoxidbe- 
reich ein mit einem Anschluss versehener Bereich vom zweiten 
Leitungstyp eingebracht ist, wobei der Anschluss mit der zu 
schiitzenden Schaltung verbunden ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeipiele naher erlautert. 
Es zeigen: 



Figur 1 eine Schaltungsanordnung zum Schutz vor elektrostat i- 
scher Entladung, 
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Figur 2 einen Schnitt durch eine laterale Thyristorstruktur 
zum Schutz vor elektrostatischer Entladung nach dem 
Stand der Technik, 

Figur 3 einen Schnitt durch eine unsymmetrische laterale Thy- 
ristorstruktur zum Schutz vor elektrostatischer Ent- 
ladung gemass der vorliegenden Erfindung. 

Figur 4 einen Schnitt durch eine symmetrische laterale Thyri- 
storstruktur zum Schutz vor elektrostatischer Entla- 
dung gemass der vorliegenden Erfindung, 

Figur 5 einen Schnitt zu einer zu Figur 3 alternativen unsym- 
metrischen lateralen Thyristorstruktur zum Schutz vor 
elektrostatischer Entladung gemass der vorliegenden 
Erfindung, 

Figur 6 eine Anwendung der Thyristorstruktur nach Figur 5 bei 
einer Schaltungsanordnung zum Schutz vor elektrosta- 
tischer Entladung gemass Figur 1 und 

Figur 7 einen Schnitt zu einer zu Figur 3 weiteren alternati- 
ven unsymmetrischen lateralen Thyristorstruktur zum 
Schutz vor elektrostatischer Entladung gemass der 
vorliegenden Erfindung . 

Die Figur 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine late- 
rale Thyristorstruktur zum Schutz vor elektrostatischer Ent- 
ladung, wie sie beispielsweise aus R. N. Rountree et al . "A 
Process-Tolerant Input Protection Circuit for Advanced CMOS- 
Processes' 7 , 1988, EOS/ESD-Symposium Proceedings, Seiten 201 
bis 205 bekannt ist. 



Die laterale Thyristorstruktur ist in ein Halbleitersubstrat 
10 integriert. Das Halbleitersubstrat 10 ist schwach p- 
dotiert. Das schwach p-dotierte Halbleitersubstrat 10 ist 
elektrisch mit einer Kathode 16 verbunden iiber den Substrat- 
kontakt 19, einen stark p-dotierten Bereich. In das schwach 
p-dotierte Halbleitersubstrat 10 ist ein Wannenbereich 11 
eindif f undiert , der schwach n-dotiert ist. 



10 
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In die Oberflache des schwach p-dotierten Halbleitersubst rats 
10 ist ein erstes stark n-dotiertes Gebiet 12 eindif f undiert , 
das ebenfalls mit der Kathode 16 verbunden ist. 

Ein stark p-dotiertes Gebiet 13 und ein stark n-dotiertes Ge- 
biet 14 sind in die Oberflache des schwach n-dotierten Wan- 
nenbereichs 11 eindif f undiert . Das stark p-dotierte Gebiet 13 
und das stark n-dotierte Gebiet 14 sind beide mit einer Ando- 
de 17 elektrisch verbunden . 



Im gezeigten Stand der Technik grenzen das stark p-dotierte 
-0: Gebiet 13 und das stark n-dotierte Gebiet 14 direkt aneinan- 
der an. Es ist jedoch auch moglich, dass das stark p-dotierte 
Gebiet 13 und das stark n-dotierte Gebiet 14 raumlich bei- 
15 spielsweise iiber einen Feldoxidbereich voneinander getrennt 

sind (nicht gezeigt) . Zwischen das erste stark n-dotierte Ge- 
biet 12 und das stark p-dotierte Gebiet 13 ist ein Feldoxid- 
bereich 15 angeordnet. Der Feldoxidbereich 15 ist raumlich 
iiber dem pn-Ubergang angeordnet, der zwischen dem schwach n- 
20 dotierten Wannenbereich 11 und dem schwach p-dotierten Halb- 
leitersubstrat 10 gebildet wird. Die laterale Thyristorstruk- 
tur wird schliesslich von Feldoxidbereichen 18 von weiteren, 
nicht gezeigten Halbleiterstrukturen, die in das Halbleiter- 
„ substrat 10 eingebracht sind und die zu schutzende Schaltung 

1*25 bilden, raumlich getrennt. 

Das stark n-dotierte Gebiet 12 bildet den Emitter eines pnp- 
Transistors. Das schwach p-dotierte Halbleitersubstrat 10 
bildet die Basis dieses npn-Transistors . Der schwach n- 

30 dotierte Wannenbereich 11 schliesslich bildet den Kollektor 
eines npn-Transistors. Das schwach p-dotierte Halbleitersub- 
strat 10 bildet ferner den Kollektor eines pnp-Transistors . 
Der schwach n-dotierte Wannenbereich bildet wiederum die Ba- 
sis fur diesen pnp-Transistor . Letztendlich bildet das stark 

35 p-dotierte Gebiet 13 den Emitter dieses pnp-Transistors. 
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Wenn eine Spannung zwischen der Anode 17 und der Kathode 16 
anliegt, die kleiner ca . 50 Volt betragt, ist der pn-Ubergang 
zwischen dem schwach n-dotierten Wannenbereich 11 und dem 
schwach p-dotierten Halbleitersubstrat 10 gesperrt, so dass 
5 die laterale Thyristorstruktur nur einen sehr kleinen Strom 
leitet. Oberschreitet jedoch die Spannung ungefahr 50 Volt 
zwischen Anode 17 und Kathode 16, so kommt es zum Lawinen- 
durchbruch, so dass Ladungstrager am pn-Ubergang zwischen den 
schwach n-dotierten Wannenbereich 11 und dem schwach p- 
10 dotierten Halbleitersubstrat 10 generiert werden. 

Durch diesen Lawinendurchbruch werden Ladungstrager an den 
Basis-Kollektor-Ubergangen der be i den Bipolartransistoren, 
namlich dem npn-Transistor einerseits und dem pnp-Transistor 
15 andererseits generiert, so dass der laterale Thyristor zun- 
det . 



Die Figur 3 zeigt eine laterale Thyristorstruktur zum Schutz 
vor elektrostat ischer Entladung gemass der vorliegenden Er- 

20 findung. Die laterale Thyristorstruktur ist in ein schwach p- 
dotiertes Halbleitersubstrat 20 in dessen Oberflache einge- 
bracht. Das schwach p-dotierte Halbleitersubstrat 20 ist mit 
der Kathode 26 iiber den Subs.trat kontaktring 31, einen stark 
p-dotierten -Bereich, elektrisch leitend verbunden. Ein 

25 schwach n-dotierter Wannenbereich 21 ist in die Oberflache 
des schwach p-dotierten Halbleitersubstrats 20 eindiffun- 
diert. Ferner ist ein stark n-dotierter Bereich 22 in die 
Oberflache des schwach p-dotierten Halbleitersubstrats 20 
eindif f undiert und ebenfalls elektrisch mit der Kathode 26 

30 verbunden. Des Weiteren sind ein stark p-dotierter Bereich 23 
und ein stark n-dotierter Bereich 24 in den schwach n- 
dotierten Wannenbereich 21 eindif f undiert und beide elek- 
trisch mit der Anode 27 verbunden. 



35 
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Der stark p-dotierte Bereich 23 und der stark n-dotierte Be- 
reich 24 liegen in dem schwach n-dotierten Wannenbereich 21 
direkt nebeneinander. Es ist jedoch auch denkbar, dass der 
stark p-dotierte Bereich 23 und der stark n-dotierte Bereich 
24 in dem schwach n-dotierten Wannenbereich 21 raumlich bei- 
spielsweise durch einen Feldoxidbereich voneinander getrennt 
sind (nicht gezeigt) . 
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Das schwach p-dotierte Halbleitersubstrat 20 weist ferner ei- 
nen Feldoxidbereich 28 auf , der zwischen dem stark n- 
dotierten Bereich 22 und einem stark n-dotierten Bereich 25 
angeordnet ist. Der stark n-dotierte Bereich 25 ist in die 
Oberflache des Halbleitersubstrats 20 und in den Wannenbe- 
reich 21 eingebracht und raumlich iiber dem zwischen dem 
schwach p-dotierten Halbleitersubstrat 20 und dem schwach n- 
dotierten Wannenbereich 21 gebildeten pn-Ubergang angeordnet. 
Das stark n-dotierte Gebiet 25 kann dabei eindif f undiert Oder 
mitt els Ionenimplantation eingebracht sein . 

Ein weiterer Feldoxidbereich 29 ist zwischen dem stark n- 
dotierten Gebiet 25 und dem stark p-dotierten Gebiet 23 in 
die Oberflache des stark n-dotierten Wannenbereichs angeord- 
net- Die gesamte laterale Thyristorstruktur wird schliesslich 
begrenzt von Feldoxidbereichen 30, die die laterale Thyri- 
storstruktur von anderen in das Halbleitersubstrat 20 inte- 
grierten Schaltungsbestandteilen raumlich trennt. 

Das stark n-dotierte Gebiet 22 bildet den Emitter eines npn- 
Transistors dessen Basis das schwach p-dotierte Halbleiter- 
substrat 20 bildet. Den Kollektor dieses npn-Transistors bil- 
det der schwach n-dotierte Wannenbereich 21. Ferner liegt in. 
der in Figur 3 gezeigten lateralen Thyristorstruktur eben- 
falls ein pnp-Transistor vor. Die Basis dieses pnp- 
Transistors wird durch den schwach n-dotierten Wannenbereich 
21 gebildet. Der Kollektor des pnp-Transistors wird durch das 
schwach p-dotierte Halbleitersubstrat 20 gebildet und der 
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Emitter des pnp-Transistors wird durch das stark p-dotierte 
Gebiet 23 gebildet. Beide Bipolartransistoren weisen eben- 
falls parasitare Basiswiderstande auf, die durch das schwach 
p-dotierte Halbleitersubstrat 20 einerseits und den schwach 
5 n-dotierten Wannenbereich 21 andererseits gebildet werden. 

Im Vergleich zu der in Figur 2 gezeigten lateralen Thyristor- 
struktur weist die in der Figur 3 gezeigte laterale Thyri- 
storstruktur eine wesentlich verringerte Zundspannung fur den 
10 Thyristor auf, da das elektrische Feld zwischen dem stark n- 
dotierten Gebiet 25 und dem schwach p-dotierten Halbleiter- 
|^ substrat 20 wesentlich hoher ist als das elektrisch Feld zwi- 
schen dem schwach n-dotierten Wannenbereich 21 und dem 
schwach p-dotierten Halbleitersubstrats 20. Durch diese Mass- 
15 nahme kann ein Lawinendurchbruch zwischen dem stark n- 

dotierten Gebiet 25 und dem schwach p-dotierten Halbleiter- 
substrat 20 wesentlich einfacher erzeugt werden, als im Stand 
der Technik nach Figur 2. 

20 Der Lawinendurchbruch erzeugt Ladungst rager zwischen dem 

stark n-dotierten Gebiet 25 und dem schwach p-dotierten Halb- 
leitersubstrat 20, die die Basis den npn-Transistors aufsteu- 
ern, so dass der npn-Transistor eingesehaltet wird und Strom 
durch die laterale Thyristorstruktur von der Anode 27 zur Ka- 
^25 thode 26 zu fliessen beginnt. 

Die Zundspannung der erf indungsgemassen und in Figur 3 ge- 
zeigten lateralen Thyristorstruktur ist demnach im wesentli- 
chen auf die "Zundspannung" des npn-Transistors reduziert, 
30 der aus dem stark n-dotierten Gebiet 25, dem schwach p- 

dotierten Halbleitersubstrat und dem stark n-dotierten Gebiet 
22 gebildet wird. 

Eine weitere Ausfiihrung der Erfindung liegt im Vertauschen 
35 der Gebiete 23 und 24. Dadurch verandert sich die Charakteri- 
stik des PNP-Transistors 23, 21, 20, indem die effektive Ba- 
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sisweite vergrofiert wird, aulierdem kommt 24 naher an die 
elektronisch aktive Zone, dadurch wird also der Basisbahnwi- 
derstand kleiner. Das Einschalten des Thyristors kann also 
verzogert werden, bzw. das Ausschalten erleichtert. Die Ver- 
5 tauschung stellt also eine weitere Moglichkeit zur Optimie- 
rung dar, ohne jegliche Mehrkosten. 

Gegenuber Figur 3 ist das Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 
dahingehend weitergebildet , dass anstelle eines unsymmetri- 
10 schen Aufbaus ein symmetrischer gewahlt wurde, wodurch uner- 
wunschte Randeffekte vermieden werden. Es wird somit 
vermieden, dass beim Ausschalten einer der Teilthyristoren 
alleine "hangen" bleibt, dies ware problematisch, da ein ein- 
zelner Teilthyristor nur wenig Haltestrom benotigt. Dies wird 
15 insbesondere dadurch erreicht, dass die aktiven Gebiete der 

Thyristoren vom Rand besser entkoppelt und einander enger be- 
nachbart sind. Geht man von der Struktur in Figur 3 aus, dann 
wird diese zur Symmetrierung beispielsweise an der Kathode 
gespiegelt und es ergeben sich zwei im wesentlichen identi- 
20 sche, zueinander spiegelver kehrte Strukturen in dem schwach 
p-dotierten Halbleitersubst rat 20. Folglich ergeben sich in 
entprechender Weise bei der "duplizierten" Struktur ebenfalls 
ein schwach n-dotierter Wannenbereich 21', ein stark p- 

f&t dotierter Bereich 23' , ein stark n-dotierter Bereich 24 1 , ein 

'^25 stark n-dotierter Bereich 25 1 , eine Anode 21 1 sowie Feldoxid- 
bereiche 28' , 29 1 und. 30'. Ausserdem ist die Struktur von ei- 
nem stark p-dotierten Substrat kontaktring 31 ("Rand") mit 
Anoden-Anschluss 26 umgeben, um beim Zunden im Betrieb nicht 
die gesamte Umgebung in einen Latch-Up-Zustand zu bringen. 
30 Selbstverstandlich kann man auch mehr als zwei Thyristoren 
kombinieren, wobei fur eine symmetrische Ausbildung der 
Struktur geradzahlige Vielfache zur Anwendung kommen. 



35 



Das Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 5 geht aus der in Figur 3 
gezeigten Ausf uhrungsf orm dadurch hervor, dass in den Feld- 
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oxidbereich 29 ein stark n-dotiertes Gebiet 41 eingebracht, 
der den Feldoxidbereich 29 in zwei Teilbereiche aufteilt, wo- 
bei dazwischen das stark n-dotierte Bereich 20 angeordnet 
ist. Als Ersatzschaltbild einer derartigen Struktur ergibt 
sich in Figur 5a ein Thyristor, der eine Anode 26, eine Ka- 
thode 27 sowie einen internen Anschluss 40 mit einem Wider- 
stand 9 aufweist. Dabei ist der interne Anschluss 40 neben 
dem Widerstand 9 durch Diffusion und/oder Implantation in den 
Thyristor 42 integriert. 

Bei der Schaltung nach Figur 1 liegt ein Eingangssignal (An- 
schluss 3) an der Diode 7 und an der Klemmschaltung 6 (Thyri- 
stor) an und geht dann uber einen metallische Verbindung zur 
inneren Schaltung 4 . Das Bondpad ist f olglich metallisch mit 
der inneren Schaltung 4 verbunden. Dies birgt jedoch Gefahren 
in sich, denn in der Regel kann das Bondpad schon grosse 
Spannungen erreichen, bevor die Schutzstruktur nach einer 
Verzogerungszeit aktiv wird. Alternativ wird gemass Figuren 5 
und 6 der Signalpfad in den Thyristor verlegt und es ergibt 
sich somit ein tolerierbarer Serienwiderstand 9, der ausge- 
hend von Figur 1 zwischen der entsprechenden Anschlussleitung 
8 der inneren Schaltung 4 und Eingang/Ausgang 3 geschaltet 
ist (Figur 6). Damit "sieht" die innere Schaltung 4 nie di- 
rekt die Spannung am Eingang/Ausgang 3, sondern nur die Span-, 
nung am Thyristor. Dies bringt eine erhebliche Verbesserung 
des Schutzes der inneren Schaltung 4 bei ESD-Transienten . 

In Figur 7 ist schliesslich eine Ausf uhrungsf orm einer erfin- 
dungsgemassen Thyristorstruktur gezeigt, die insbesondere fur 
Anwendungen geeignet ist, bei denen uber die Anschlussleitung 
8 in Figur 6 ein grosser Strom fliesst, wodurch es zu uner- 
wunschtem Einschalten beziehungsweise zu Problemen beim Aus- 
schalten kommen konnte. Gegenuber der Ausf uhrungsf orm nach 
Figur 5 ist beim Aus f iAhrungsbeispiel 7 der Anschluss 40 so 
verschoben, dass zwar die Schut zwir kung erhalten bleibt, je- 
doch die hohen Strome auf der Anschlussleitung 8 in Figur 6 
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jedoch nicht in kritischen Bereichen des Thyristors fliessen, 
also nicht zwischen Anode 26 und Kathode 27. Der Anschluss 40 
samt dem stark n-dotierten Gebiet 41 ist im Hinblick auf Fi- 
gur 3 demnach beispielsweise in den Feldoxidbereich 30 einge- 
bracht anstelle des Feldoxidbereichs 29 bei Figur 5. 

Die gezeigten erf indungsgemassen lateralen Thyristorstruktu- 
ren vereinen demnach in sehr vorteilhaf ter Weise die hohe 
Stromtragf ahigkeit eines Thyristors mit der niedrigen 
"Ziindspannung" eines Feldoxid-Bipolartransistors . 

Selbstverstandlich konnen bei den gezeigten und diskutierten 
Strukturen alle n-Leitf ahigkeiten gegen p-Leitf ahigkeiten und 
umgekehrt ausgetauscht werden, ohne das die Wirkungsweise und 
das Wirkungsprinzip der vorliegenden Erfindung beeintrachtigt 
wird. Samtliche dotierten Gebiete 22, 23, 24 und 25, 31, 41 
sowie der diskutierte Wannenbereich 21 konnen entweder liber 
Diffusion in das Halbleitersubstrat 20 oder uber Ionenimplan- 
tation eingebracht werden. Es sind Kombinationen aus Diffu- 
sionen und Implantat ionen denkbar, die ebenfalls die 
Wirkungsweise und das Wirkungsprinzip der vorliegenden Erfin- 
dung nicht beeintracht igen . 
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Patentanspruche 

1. Laterale Thyristorstruktur zum Schutz vor elektrostati- 
scher Entladung, bestehend aus : 

5 - einem Halbleitersubstrat (20) von einem ersten Leitfahig- 
keitstyp mit einer Oberflache; 

- einem Wannenbereich (21) von einem zweiten, den ersten ent- 
gegengesetzten Leit f ahigkeitstyp, der in die Oberflache des 
Halbleiter subs t rats eingebracht ist ; 

10 - einem ersten stark dotierten Gebiet (22) vom zweiten Leit- 
f ahigkeitstyp, das in die Oberflache des Halbleitersub- 
strats (20) eingebracht ist und mit einem ersten Anschluss 
(26) elektrisch verbunden ist; 

- einem zweiten stark dotierten Gebiet (23) von einem ersten 
15 Leitf ahigkeitstyp, das in den Wannenbereich (21) einge- 
bracht ist und mit einem zweiten Anschluss (27) elektrisch 
verbunden ist; 

- einem dritten stark dotierten Gebiet (24) vom anderen zwei- 
ten Leitf ahigkeitstyp, das in den Wannenbereich (21) einge- 

20 bracht ist und mit dem zweiten Anschluss (27) elektrisch 

verbunden ist und raumlich zwischen dem ersten stark do- 
tierten Gebiet (22) und dem zweiten stark dotierten Gebiet 
(23) angeordnet ist; und 
H - einem vierten stark dotierten Gebiet (25) vom zweiten Leit- 

W:25 f ahigkeitstyp, das in die Oberflache des Halbleitersub- 

strats (20) und in den Wannenbereich (21) eingebracht ist 
und raumlich uber dem zwischen dem Halbleitersubstrat (20) 
und dem Wannenbereich (21) gebildeten pn-Ubergang und zwi- 
schen dem dritten stark dotierten Gebiet (24) und dem er- 
30 sten stark dotierten Gebiet (22) angeordnet ist. 

2. Laterale Thyristorstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gek. ennzeichnet, 

dass zwischen dem ersten stark dotierten Gebiet (22) und dem 
35 vierten stark dotierten Gebiet (25) ein Feldoxidbereich (28) 
angeordnet ist. 
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3. Laterale Thyristorstruktur nach Anspruch 1 ocier 2, 
dadurch gekennzeichnet r 

dass zwischen dem zweiten stark dotierten Gebiet (23) und dem 
vierten stark dotierten Gebiet (25) ein Feldoxidbereich (29) 
angeordnet ist. 

4. Laterale Thyristorstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Leitf ahigkeitstyp p-leitend ist und der zwei- 
ten Leitf ahigkeitstyp n-leitend ist. 

5. Laterale Thyristorstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Anschluss mit Masse verbunden ist und dass der 
zweite Anschluss mit einer Signaleingangsleitung oder mit ei- 
ner Signalausgangsleitung verbunden ist. 

6. Laterale Thyristorstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in einen Feldoxidbereich (29, 30) ein mit einem An- 
schluss (40) versehener Bereich (41) vom zweiten Leitungstyp 
eingebracht ist, wobei der Anschluss (40) mit einer zu schut- 
zenden Schaltung (4) verbunden ist. 

7. Laterale Thyristorstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurchgekennzeichnet, 

dass die Thyristorstrukturen mindesten zwei Teilstrukturen 
auf weist . 



8. Laterale Thyristorstruktur nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Teilstrukturen von einem Substrat kontaktring (31) 
umgeben sind . 



9. Laterale Thyristorstruktur nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gek en nzeichnet , 

dass die Teilstrukturen symmetrisch angeordnet sind und zwar 
so, dass die aktiven Gebiete dicht benachbart sind, wahrend 
der Substratkontaktierung moglichst weit vom aktiven Gebiet 
entf ernt ist . 



10. Laterale Thyristorstruktur nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktiven Gebiete dicht benachbart sind, wahrend der 
Substratkontaktring moglichst weit vom aktiven Gebiet ent- 
fernt ist. 



11. Laterale Thyristorstruktur nach einem der vorangehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gebiete 23 und 24 vertauscht sind. 
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Zusammenf as sung 



Laterale Thyristorstruktur zum Schutz von elektrostatischer 
Entladung 

5 

Zum Schutz vor elektrostatischen Entladungen bei monolithisch 
integrierten Schaltungen in CMOS-Technologie wird eine late- 
rale Thyristorstruktur vorgestellt, die im Vergleich zu her- 
kommlichen Thyristorstrukturen eine wesentlich niedrigere 
10 Zundspannung aufweist. 

Figur 3 



FIG 3 
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Bezugszeichenliste 





1 


Versorgungsanschluss 




2 


Versorgungsanschouss 


5 


3 


Eingang/Ausgang 




4 


Innere Schaltung 




5 


K 1 emras c h a 1 1 un g 




6 


Klemmschaltung 




7 


Diode 


10 


8 


Anschluss lei tung 




9 


Wider stand 


10 


schwa ch p— dot iertes Halbleiter subs t rat 


11 


schwach n— dotierter Wannenbereich 




12 


stark n— dot iertes Gebiet 


15 


13 


stark p— dotiertes Gebiet 




1 A 
X ft 


s car k n— ao til er ties beDiet 




15 


Feldoxidbereich 




16 


Kathode 




17 


Anode 


20 


18 


Feldoxidbereich 




20 


schwach d— dotiertes Halbleiter subs t rat 




21 


schwach n— dotierter Wannenbereich 




22 


stark n— dotierter Bereich 




23 


stark p— dotierter Bereich 


24 


stark n— dot ierter Bereich 




25 


stark n— dot ierter Bereich 




26 


Kathode 










28 


Feldoxidbereich 


30 


29 


Feldoxidbereich 




30 


Feldoxidbereich 




21 ' 


schwach n-dotierter Wannenbereich 




22 ' 


stark n-dotierter Bereich 




23 ' 


stark p-dotierter Bereich 


35 


24 1 


stark n-dotierter Bereich 




25 1 


stark n-dotierter Bereich 
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27 1 Anode 

28 ' Feldoxidbereich 
29 1 Feldoxidbereich 
30 1 Feldoxidbereich 

31 Subs tratkontakt ring 

32 Anschluss 

40 Interner Anschluss 

41 stark n-dotiertes Gebiet 

42 Thyristor 



1/3 



FIG 1 



1- 
5- 
2 



-o r 



-0 



s- 



7 

3 

6 



FIG 2 



11- 
10- 



18 % 17 13 15 12 16 18 19 



A 



n 



FIG 3 



30 2U 27 23 29 25 28 26 30 31 




FIG 5 



3/3 



24 27 23 40 41 25 2826 30 




29 29 22 31 



FIG 5a 



27- 
(3) 



26 
(2) 




■40(8) 



FIG 7 



41 40 30 27 29 25 28 26 30 




24 23 



